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中 国 沙 参 属 花 粉 形态 的 研究 
ЕЖ RAR REA BHR 苏 宝 亮 


(中 国药 科大 学 , 南京 210009) 


摘要 对 分 布 于 我 国 的 沙 参 属 (4denophora Frisch.)32 种 ( 亚 种 、 变种 ) 植 物 的 花粉 形态 进行 了 光学 
显微镜 和 扫描 电镜 的 观察 , 研究 结果 表明 : (1) 沙 参 属 植物 花粉 形态 较 相似 , 但 其 外 壁 纹饰 、 厚 度 、 
小 刺 密度 、 萌 发 孔 情况 在 种 、 亚 种 、 变 种 鉴别 上 有 一 定 的 意义 。(2) 本 属 花粉 粒 演化 趋势 为 : 
ЖЕЖ, Жн, Л, АИИ К, К, ЖОН, ЛУШ, ЖДИ 
X. (3) 花粉 形态 结合 植物 形态 和 染色 体 演化 趋势 ， 推 断 本 属 各 组 的 演化 关系 为 : 基 生 叶 组 
(Sect. Basiphyllus P. F. Tu et G. J. Xu) — W4 (Sect. Ovatifolius P. F. Tu et G. J. Xu) 一 有 
柄 组 (Sect. Remotiflorae (Fed.) P. F. Tu et G. J. Xu) -> 简 花 组 (Sect. Adenophora). 

关键 词 沙 参 属 ; 花粉 形态 ; 分 类 学 


STUDY ON THE POLLEN MORPHOLOGY OF 
ADENOPHORA FROM CHINA 


TU Peng-Fei, XU Luo-Shan, XU Guo-Jun, PU Zhu-Mao, SU Bao-Liang 
(China Pharmaceutical University, Nanjing 210009) 


Abstract Pollen grains of 32 species in the genus Adenophora from China were examined under the 
light microscope (LM)and scanning electron microscope (SEM). The results are as follows: 
(1)Nearly all species of the genus Adenophora possess simliar type of spiny porotic pollen grains. 
Species, sub—species and varieties, however can be indetified by their different exine 
ornamentation, breadth of lirae, thickness of exine, density of spinule and condition of trema. (2) 
The evolution trends of the pollen grain in genus Adenophora are: from striate—reticulate, narrow 
lirae, roundish scrobiculus and dense spinules to striate, brain—-gyrus, broad lirae, irregular 
scrobiculus and sparse spinules in the exine ornamentation. (3) According to this pollen study, 
conformed with the plant morphology and chromosome studies, the evolutionary tendency of the 
sections on the genus Adenophora is suggested as: Sect. Basiphyllus P. F. Tu et G. J. Xu—> Sect. 
Ovatifolius P. F. Tu et G. J. Xu-> Sect. Remotiflorae (Fed.) Р. F. Tu et G. J. Xu—> Sect. 
Adenophora. 

Key words Adenophora; Pollen morphology; Taxonomy 


沙 参 属 (4denophora Fish.) 植物 全 世界 约 50 Z fh, 主 产 亚 洲 东 部 , 中 国 约 44 种 0079? , 为 该 属 植物 分 
布 中 心 。 由 于 本 属 植物 起 源 较 晚 , 处 于 活跃 的 分 化 阶段 , 变异 大 PP , 分 类 较 困 难 。 有 关 本 属 植物 的 花粉 形 
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态 研 究 , 国内 外 仅见 零星 报道 。 本 文 对 我 国 分 布 的 、 作 为 药 用 的 25 种 、5 ERR, 2 变种 沙 参 花 粉 进 
行 了 光学 显微镜 和 扫描 电镜 观察 和 比较 研究 , 以 期 了 解 沙 参 属 的 演化 关系 , 并 为 植物 分 类 提供 佐证 ， 


材料 和 方法 


供 研 究 的 材料 均 取 自 作者 野外 调查 采集 压制 的 腊 叶 标本 ( 现 藏 我 校 标 本 室 )。 光 学 显微镜 的 观察 材料 
按 文献 醋 本 分 解法 进行 处 理 。 扫 描 电镜 观 察 材 料 是 将 分 解 后 的 花粉 ， 再 经 脱水 和 СО, 临界 点 干燥 ， 
粘 于 样品 台 的 双 面 胶 纸 上 ， 离 子 溅 射 仪 镀金 膜 后 ， 在 日 本 明石 -SX-40 型 扫描 电子 显微镜 下 观察 和 照 
相 。 

测量 花粉 粒 大 小 ， 是 在 光学 显微镜 下 ， 以 极 轴 和 赤道 轴 两 数值 表示 ， 每 种 花粉 测量 20 粒 ， 取 其 平均 
值 、 最 小 值 和 最 大 值 〈 示 变化 幅度 ) 。 在 扫描 电镜 下 主要 观察 赤道 面 和 极 面 外 壁 纹饰 。 小 刺 密度 系 在 扫描 
电镜 照片 上 测 得 ， 为 50um? 面积 小 刺 数 。 


结果 与 讨论 


1. 本 属 花粉 粒 多 扁 球 形 ， 少 球形 ， 极 面 观 圆 形 ， 直 径 26 一 46pm, 赤道 面 观 常 为 椭圆 形 ， 直 径 27 一 
SOum. 萌发 孔 3 一 7， 均 为 分 布 于 赤道 或 不 均匀 分 布 于 赤道 附近 ; LEME, EAE, FARM — 
厚 ; 孔 膜 无 或 残留 ， 多 内 陷 ， 有 的 可 见 刺 状 、 条 网 状 巾 纹 。 外 壁 由 复 盖 层 、 柱 状 展 、 基 层 组 成 ; ERE 
Ж. 0.15 一 0.45 ит; 花粉 表面 条 网 状 、 条 状 、 脑 纹 状 结构 ， 有 刺 (spine) 和 小 刺 (spinule)， 刺 基部 呈 根 
状 分 枝 。 通 过 对 沙 参 属 32 种 ( 亚 种 、 变 种 ) 植物 花粉 壁 的 观察 ， 发 现 它们 的 表面 纹饰 是 由 外 壁 外 层 分 子 
排列 方式 的 不 同 而 形成 的 。 各 种 沙 参 花 粉 形态 特征 见 表 1. 

2. 沙 参 属 自 建立 以 来 ， 对 其 属 下 组 系 关 系 ， 各 学 者 观点 有 所 分 歧 “*”。 我 国学 者 洪 德 元 在 编写 《中 
国 植 物 志 》 过 程 中 ， 对 本 属 进行 了 较 详 细 的 研究 ， 将 本 属 分 成 沙 参 组 Sect. Microdiscus Fed. 和 简 花 组 
Sect. Adenophora。 我 们 根据 原 植物 形态 ， 结 合 根 的 组 织 构造 和 花粉 形态 ， 认 为 本 属 宜 分 成 4 组 ， 即 基 
生 叶 组 Sect. Basiphyllus P.F. TU et G. J. Xu、 沙 参 组 Sect. Ovatifolius P. F. Tu et G. J. Xu, AMA Sect. 
Remotiflorea (Fed.) P. F. Tu et G. J. Хи 和 简 花 组 Sect. Adenophora， 更 能 细致 、 如 实地 反映 其 自然 面 
貌 和 演化 关系 。 并 将 沙 生 组 分 成 6 个 亚 组 ， 有 柄 组 分 成 2 个 亚 组 (参见 表 1). 

本 研究 表明 ， 基 生 叶 组 花粉 粒 表面 纹饰 呈 条 网 状 结构 ， 网 孔 多 长 条 形 ， 少 类 圆 形 ， 小 刺 密 度 284. 
沙 参 组 的 深 裂 花冠 亚 组 ， 表 面条 网 状 结构 ， 网 孔 长 条 形 ， 小 刺 密 度 89 一 142， 外 壁 内 层 较 薄 ; 沙 参 亚 组 
表面 条 网 状 至 条 状 、 脑 纹 状 结构 ， 网 孔 多 长 条 形 ， 少 类 圆 形 ， 小 刺 密度 (77 一 ) 102 一 250， 外 壁 内 层 较 
E: 狭 叶 亚 组 表面 条 网 状 结构 ， 网 孔 类 圆 形 、 长 条 形 ， 柱 状 层 薄 ， 外 壁 内 层 较 薄 ， 小 刺 密度 132—174; 
有 齿 亚 组 表面 条 网 状 、 蠕 虫 状 结构 ， 网 孔 多 长 条 形 、 不 规则 形 ， 少 贺 形 ， 柱 状 层 厚 ， 外 壁 内 层 薄 ， 小 刺 
密度 96—184 (多 齿 沙 参 为 283); 轮 生 叶 亚 组 表面 条 网 状 至 条 状 结构 ， 网 孔 长 条 形 ， 少 类 圆 形 ， 小 刺 密 
Ж 127—181, ЖЕ CH) 较 宽 。 有 柄 组 的 有 柄 亚 组 ， 表 面条 网 状 结构 ， 网 孔 长 条 形 (秦岭 沙 参 类 贺 
№), KX CH) 较 窗 ， 外 壁 内 层 薄 ， 小 刺 密 度 26 一 117; 新 性 沙 参 亚 组 表面 条 状 至 条 网 状 结构 ， 网 孔 不 
规则 形 ， 条 纹 CHO 宽 ， 小 刺 密 度 72， 外 壁 内 层 较 厚 。 简 花 组 表面 条 状 (长 柱 沙 参 、 西 峰 沙 参 为 条 网 状 
结构 ， 长 柱 沙 参 网 孔 长 条 形 ， 西 峰 沙 参 网 孔 类 圆 形 ) 条 纹 Of) 宽 ， 小 刺 密度 16 一 25 (长 柱 沙 参 及 其 亚 
种 西峰 沙 参 分 别 为 756，133) , 与 我 们 重组 的 组 ( 亚 组) 基本 一 致 . 

3. 青 龙山 沙 参 花 粉 粒 较 小 (直径 38.8 um), 外 壁 内 外 层 等 厚 , 基 柱 较 长 (0.30m), KARE 
(0.19um); 南京 沙 参 花 粉 粒 较 小 (直径 35um)， 萌 发 孔 边缘 加 厚 ， 基 柱 较 长 (0.20m); 河南 沙 参 表 面 
纹饰 条 状 ， 条 纹 较 宽 (0.19um); 与 原 亚 (Ж) 种 沙 参 区 别 明 显 ， 为 形态 分 类 提供 了 佐证 。 
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西峰 沙 参 植物 形态 与 长 柱 沙 参 区 别 较 大 ， 但 其 中 有 一 份 标本 的 花粉 与 长 柱 沙 参 较 接近 ， 我 们 就 把 其 
作为 长 柱 沙 参 的 亚 种 处 理 “ 。 但 其 花粉 萌发 孔 孔 膜 残 留 ， 表 面 纹 饰 网 状 ， 与 长 柱 沙 参 明显 不 同 ， 可 能 
作为 一 个 独立 的 种 更 合适 。 

4. 根 据 Walker 0 对 一 些 原始 科 属 植物 花粉 研究 得 出 的 表面 纹饰 的 演化 趋势 为 : 表面 光滑 ~ 表面 具 
小 六 、 小 沟 等 负 雕 纹 一 表面 棒状 、 鼓 锤 状 、 刺 状 一 表面 皱 波状 、 网 状 、 条 纹 状 的 结论 ， 推 断 沙 参 属 花 粉 
粒 演 化 趋势 为 : (1) 表面 条 网 状 ， 网 孔 类 圆 形 为 原始 型 ， 表 面条 状 、 脑 纹 状 ， 网 孔 不 规则 形 为 进化 型 ， 
Ж CH) 窄 为 原始 型 ， 宽 为 进化 型 。(2) 表面 小 刺 多 为 原始 型 ， 小 刺 少 为 进化 型 。 根 据 花粉 纹饰 的 演化 
趋势 ， 结 合 本 属 植 物 形态 演化 关系 “ ”和 染色 体 演 化 趋势 ”， 推 断 本 属 各 组 的 演化 关系 为 ， 基 生 叶 组 ( 
Sect. Basiphyllus P.F.TU et G. J. Xu) 一 沙 参 组 (Sect. Ovatifolius P. F. Tu et G. J. Xu) 有 柄 组 (Sect， 
Remotiflorea (Fed.) P. F. Tu et G. J. Хи) + #14 Sect. Adenophora). 
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Explanation of Plates 


Plate I 1. Adenophora brevidiscifera; 2. A. jasionifolia; 3. A. coelestis; 4. A. stricta; 5. A. stricta var. 
qinglongshanica; 6. A. stricta var. nanjingensis; 7. A. stricta subsp. henanica; 8. A. stricta subsp. sessilifolia. (以 上 均 A x 
1000, B, C x 7000) 

Plate П 9. A. stricta subsp. confusa; 10. A. aurita; 11. A. longipedicellata; 12. A. gmelinii; 13. A. polyantha; 
14. A. suolunensis; 15. A. stenophylla; 16. A. khasiana. (以 上 均 A x 1000, B,C x 7000) 

Plate Ш 17. 4. potaninii; 18. A. polydentata; 19. A. wawreana; 20. A. bockiana; 21. 4. tricuspidata; 22. A. 
pereskiifolia; 23. A. divaricata; 24. A. hunanensis. (以 上 均 A x 1000, B,C x 7000) 

Plate ТҮ 25. 4. petiolate; 26. A. trachelioides subsp. giangsuensis; 27. A. lamarkii; 28. A. stenanthina; 29. A. 
stenanthina subsp. xifengensis; 30. A. lilüfolioides; 31. A. capillaris; 32. A. verticillata. (以 上 均 A х 1000, B,C x 7000). 
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Scc explanation at the end of text 
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See explanation at the end of text 


